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INTENDED MEDICAL PUMP A the PULSATORY CARDIAC ASSITANCE, ACTION NEE BY a Stepping motor 13 RULE PER 

MICROPROCESSOR SO THAT the COURSE Of a CYCLE HAVING BEEN PUT IN MEMORY IN RELATIVE VALUES COMPARED TO 

ONE Given period, the PUMP PRESERVES the SAME SEQUENCES WITH RELATIVE SAME VALUES SE MAKING STEP BY STEP, 

BY SUCCESSIVE INCREMENTS AND IN BOTH SENS, ONE KNOWS AT EVERY MOMENT the POSITION OF HUB 15 IN the 

TARPAULIN, AND THUS the ACTIVE VOLUME OF the PUMP. 

THE CIRCUIT MICROPROCESSOR OF ORDER AND REGULATION COMPRISES: 

- ACQUIRING OF DATA 1 A 3 AND ORDERS 9 A 11 



CONTROL IT AND THE TREATMENT OF THE DATA BY MEANS OF TABLES 5 A 8, INCLUDING THE MICROPROCESSOR ITSELF 
4 



* top IT SUPPLY MODULE OF POWER 12 OF THE MOTOR. 

THIS PUMP ALLOWS NEW FORMED TREATMENT OF the PATIENTS, BECAUSE the DIAGRAM OF the FUNCTIONS OF 
DELIVERY AND SUCTION CAN BE PROGRAMME AND SYNCHRONIZES AUTOMATICALLY WITH the Heart rate. 
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The invention relates to a medical pump intended for the pulsatory cardiac assistance. 

One knows pumps of pulsatory circulatory assistance. The pumps currently use are pumps with pneumatic actuation, 
which in general make it possible to determine in absolute value the duration of the suction and the delivery, and to adjust 
the pressures negative of suction and positive of delivery. On the other hand, they do not allow the adjustment of the 
shape of the diagrams of filling and delivery, and do not allow a self-adaptation of the volume driven back the frequency. 
Certain pumps were also developed, which have recourse either to magnetic drives, or with continuous motors or 
electrohydraulic converters of energy of type axial pump. They have the advantage compared to the pneumatic system to 
ensure an improved repetitivity of the driven back volume. But like the pneumatic pumps, they do not allow the 
modulating of the cycle of pumping. 

One knows pumps with continuous flow also, either roller pumps, or centrifugal pumps. These pumps are of a single 
employment, on the other hand it is recognized that a nonpulsed flow is less favourable physiologically than a pulsed flow, 
A t0 Pthe first ensuring in the event of alteration of the arterial bed a worse infusion of tissues than a pulsed flow. 

The purpose of the invention is improving the technical one of the pumps of pulsatory circulatory assistance by allowing a 
repetitive operation blow by blow of the pump, as well with regard to the driven back volume as the shape of the diagrams 
of filling and delivery of the pump. 

The invention such as it is characterized in the claims resoud the problem and proposes a characterized pulsatory pump by 
the fact that it is actuated by a motor with controlled positioning, preferably an adjusted stepping motor by microprocessor 
so that the course of a given cycle and having been put in memory in relative values compared to one given period, the 
operation of the pump preserves same the sequence with the relative same values for any frequency of operation. 

The advantages obtained thanks to this invention consist of the new shapes of treatment of the patients, forms which were 
hardly possible with the known means. Thus the pump in accordance with the invention makes it possible to program the 
diagram of the flow, to know the ejected volume at every moment, to function with constant medium flow, the automatic 
regulation adapting the volume ejected to the frequency of operation, or conversely to constant volume ejected whatever 
the frequency. The diagram of the functions of delivery and suction can be programmed and maintained similar whatever 
the frequency and the mode of operation selected. The pump can be synchronized automatically with the heart rate, while 
being able to be adjusted in its parameters. The flow can be controlled, either with that of another pump, or, for example, 
with the measurement of the against-lateral flow. 

In short, this pump finds its domain application following: contrepulsation, auriculoventriculo-aortic or pulmonary cardiac 
assistance, like in the bilateral cardiac assistance and the pulsatory extracorporal circulating. 

In what follows, the invention is more exposed in detail using the drawings representing only one embodiment. 

Figure 1 represents a normal electrocardiogram, and in glance the diagrams of the pump. 

Figure 2 represents the pump itself schematically. 

Figure 3 represents the scheme block of the ordering and the automatic regulation of the pump. 

The pump is membrane type, and it makes block with the drive motor (. 2). The tarpaulin 14 is secured on a variable 
reluctance motor 13, i.e. a motor, laid out step by step to involve the displacement of a rigid hub 15, which is connected 
to the tarpaulin by a flexible membrane, deformable 16. 
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The displacement of hub 15 causes the change of the volume inside the pump, and it is directly a function of the rotation 
of the motor. The rotation being done step by step, by in crements successive and in the two directions, one knows at 
every moment the position of hub 15 in the tarpaulin and thus the active volume of the pump, as well as the volume which 
it drove back. A circuit microprocessor makes it possible the user to program the pace of the displacement of the pump (. 
3). 

In inlet orifices 17 and of outlet 18 of the pump are laid out of the outer valves with the liquid vein, whose operation is 
also ordered by the circuit microprocessor. 

The circuit microprocessor of ordering and automatic regulation of the pump (. 3) is composed of three distinct portions is 
- the acquiring from given the 1 to 3 and orders 9 to 11; - the control and treatment of given by means of tables 5 to 8, 
including the microprocessor itself 4; - the supply module of power 12 of the motor. 

The acquiring of given and the orders is ensured by an interface and input multiplexer 1 which, according to a defined 
sequence and priorities by the peripheral 2 and 3 of microprocessor 4, will adapt the given arrivals of various sources in 
order to make them compatible with the remainder of the circuit. In the same way the interface of outlet 11 will adapt the 
signals come from the sets (PIA B 8 and PIA D 10) for the motor control. 

The treatment of given stored makes integral part of a programme 5 which is loaded, in taking account of the various 
values of given and of a base table, to recreate using a new refer table "Turntable" 8, of which the various values will 
manufacture the periods separating each impulse from motor control, the pulse sequence which will give to the flow the 
shape of the preestablished diagram. The base tables of ejection 6 and suction 7 contain, in the form of numbers 
representing an interval of time, the shape of the desired diagram. These tables are programmed in an independent way 
and their number, from where the choice of the forms, is limited only by the width of the memory block to provision. 

Moreover, the circuit is designed to answer applications of interruption being able to come from the various safeties and 
particularly from the control of pressure in the conduits. 

Power control 12 of the motor is of a conventional type, with its logic of translation ordered by the succession of the 
impulses coming of the microprocessor. 

The circuit comprises the members allowing: to control the frequency of the motor at the cardiac frequency, to ensure an 
independent constant flow of the frequency, to give to the flows of suction and delivery desired pace, to ensure a constant 
volume each beat, to control the medium flow with that of another pump by preserving all the possibilities of individual 
changes of the features, to control the medium flow with the measured cardiac flow, to post the displaced volume at every 
moment cycle. 

Pressure sensors, included in the inlet pipes and of outlet, make it possible to measure the pressure change and the flow 
in order to actuate a display, to engage an alarm and to automatically reduce the driven back volume if it is necessary. 

All these functions are obtained by means of known electronic sets that it is superfluous to describe front. 

Figure 1 illustrates operation: diagram A is a normal electrocardiogram which will make it possible to include/understand 
well the diagram B which represent the timing signals, and the diagram C which represents the displacement of the 
membrane of the pump. 

Operation is the following one: the diagram of the displacement of the pump is stored in what we call a base table. This 
diagram will be used as reference for the circuit which will recreate of it the form whatever the amplitude of displacement, 
i.e. the size of the volume ejected VT the frequency of operation of the system can be given by an inner clock or to be 
given by the cardiac electrical signals. 

The circuit then records with each signal the value of the period of the run out beat, and adapts times of displacement of 
the membrane so that the initially selected optimum adjustment is preserved, same if the cardiac period varies. The circuit 
also makes it possible to maintain a medium flow constant, by automatically determining the volume ejected VE to be 
moved according to the required medium flow, of the period T, and the respective durations inside this period of the time 
of ejection and suction. This process is repeated for each period, allowing a rapid matching with the changes of the heart 
rate. 

The medium flow can either be manually posted, or to be the calculation result carried out by the microprocessor starting 
from the measured parameters of automatic manner on the patient. Lastly, the circuit takes account of the maximum 
values of constrained admissible on the members of the blood; the level of these constrained being predetermined, the 
system will be able, if the rates or the speed variations exceed the secured limits, either to engage an alarm, or to 
automatically reduce the volume ejected so as to be maintained in on this side imposed limits. 

In the prefered execution one described a stepping motor, but it is obvious that it can be made use of any other motor, for 
example of a motor with D.C. current with controlled positioning. 



.worldlingoxom/wl/epo/epo±ta . . 8/5/20 1 0 



European Patent Office 



Page 1 of 1 




ilvsrop^^?"! Patent 
<jes brevets 



Claims of FR2458288 


Print 


Copy 


Contact Us 


Close 



&e$u;t Page 



Notice: This translation is produced by an automated process; it is intended only to make the technical content of the 
original document sufficiently clear in the target language. This service is not a replacement for professional translation 
services. The esp@cenet® Terms and Conditions of use are also applicable to the use of the translation tool and the results 
derived therefrom. 



A top 



CLAIMS 

1. Pulsatory pump of characterized cardiac assistance by the fact that it is actuated by a motor with controlled positioning, 
preferably an adjusted stepping motor by a circuit microprocessor, so that the course of a cycle having been given in 
relative values compared to one given period, the operation of the pump preserves the same sequences with the relative 
same values for any frequency of operation. 

2. Pump according to characterized claim 1 by the fact that the frequency of operation is controlled at the cardiac 
frequency. 

3. Pump according to claim 1, characterized by the fact that the circuit with microprocessor is laid out so that the pump 
functions in pulsed regimen with a constant flow whatever the frequency. 

4. Pump according to claim 1, characterized by the fact that the circuit with microprocessor is laid out so that the pump 
ensures, in taking account of the cardiac period and the relative durations of suction and delivery, the delivery with each 
beat of a constant volume. 

5. Pump according to claim 1, characterized by the fact that the circuit with microprocessor is laid out so that the 
apparatus gives to the flows of suction and delivery the desired pace. 

6. Pump according to claim 1, characterized by the fact that the circuit with microprocessor is laid out so that the displaced 
volume at every moment cycle is posted. 

7. Pump according to claim 1, characterized by the fact that the circuit with microprocessor is laid out so that the medium 
flow is controlled to that of another pump by preserving all the possibilities of individual changes of the features of 
pumping. 

8. Pump according to claim 1, characterized by the fact that the circuit with micri-processor is laid out so that the medium 
flow is controlled to the measured cardiac flow. 

9. Pump according to claim 1, characterized by the fact that it is equipped, with the level of its inlet and its outlet, of outer 
valves to the liquid vein, whose reciprocating operation makes integral part of the programme microprocessor. 

10. Pump according to claim 1, characterized by the fact that pressure sensors, included in the inlet pipes and of outlet, 
allow during the operation of the pump, to measure the pressure changes to engage an alarm and automatically to reduce 
the volume driven back by the pump. 
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L 1 invention concerne une pompe medicale destin§e & 1' assistan- 
ce cardiaque pulsative. 

On connalt des pompes d 1 assistance circulatoire pulsative. Les 
pompes actuellement en usage sont des pompes a actionnement 
5 pneumatique, qui permettent en general de determiner en valeur 
absolue la duree de 1'aspiration et du refoulement, et d'ajus- 
ter les pressions negative d' aspiration et positive de refoule- 
ment. Par contre, elles ne permettent pas le r£glage de la 
forme des diagrammes de remplissage et de refoulement/ et ne 
10 permettent pas une auto- adaptation du volume refoule & la fre- 
quence. Certaines pompes ont egalement ete developpees , qui 
ont recours soit a des entrainements magnetiques, soit 3. des mo- 
teurs continus ou a des convertisseurs d'energie electro-hydrau- 
liques de type pompe axiale. Elles ont l'avantage par rapport au 
15 sy steme pneumatique d' assurer une meilleure repetitivit£ du vo- 
lume refoule. Mais comme les pompes pneumatiques , elles ne per- 
mettent pas la modulation du cycle de pompage. 

On connait egalement des pompes a debit continu, soit des 
pompes a galets, soit des pompes centrifuges. Ces pompes sont 
20 d f un emploi simple, par contre il est reconnu qu'un d§bit non 
pulse est moins favorable physiologiquement qu'un debit puls£, 
le premier assurant en cas d" alteration du lit arteriel une moins 
bonne perfusion des tissus qu'un d§bit puls§. 

L 1 invention a pour but d'ameliorer la technique des pompes 
25 d' assistance circulatoire pulsative en permettant un fonctionne- 
ment repetitif coup par coup de la pompe, tant en ce qui concerne 
le volume refoule que la forme des diagrammes de remplissage et de 
refoulement de la pompe. 

L' invention telle qu'elle est caracterisee dans les reven- 
30 dications risoud le probleme et propose une pompe pulsative carac- 
terisee par le fait qu'elle est actionnee par un moteur a posi- 
tionnement asservi , de preference un moteur pas & pas r£gle par 
microprocesseur de telle sorte que le deroulement d'un cycle 
ay ant ete determine et mis en memoir e en valeur s relatives par 
35 rapport a une peri ode donnee, le f onctionnement de la pompe con- 
serve les memes sequences avec les memes valeurs relatives pour 
n' import e quelle frequence de f onctionnement . 
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Les avantages obtenus grace a. cette invention consistent en 
de nouvelles formes de traitement des patients, formes qui n'etai 
ent guere possibles avec les moyens connus. Ainsi la pompe selon 
1' invention permet de programmer le diagraming du debit, de con- 
naitre a chaque instant le volume ejecte, de fonctionner a debit 
moyen constant, la regulation automatique adaptant le volume 
ejects a la frequence de f onctionnement , ou inversement a volume 
ejecte constant quelle que soit la frequence. Le diagramme des 
fonctions de ref oulement et d 1 aspiration peut etre programme et 
maintenu semblable quels que soient la frequence et le mode de 
f onctionnement choisi. La pompe peut etre synchronisee automati- 
quement avec le rythme cardiaque, tout en pouvant etre reglee en 
ses parametres. Le debit peut etre asservi, soit a celui d'une 
autre pompe, soit, par exemple, a la mesure du debit contre-lat§- 
ral. 

En r§sum§, cette pompe trouve son application dans les do- 
maines suivants : contrepulsation, assistance cardiaque auriculo- 
ventriculo-aortique ou pulmonaire, ainsi que dans 1' assistance 
cardiaque bilat£rale et dans la circulation extra-corporelle pul- 
sative. 

Dans ce qui suit, l f invention est expos£e plus en detail a 
l'aide des dessins representant seulement un mode d' execution. 

La figure 1 represente un eiectrocardiogramme normal, et en 
regard les diagrammes de la pompe. 

La figure 2 represente schematiquement la pompe proprement 

dite. 

La figure 3 represente le schema bloc de la commande et de 
la regulation automatique de la pompe. 

La pompe est du type a membrane, et elle fait bloc avec le 
moteur d 1 entrainement (fig. 2) . La bache 14 est fixee sur un mo- 
teur a reluctance variable 13 , c 1 est-a-dire un moteur pas-a-pas , 
dispose pour entrainer le deplacement d'un moyeu rigide 15 f qui 
est reli§ a la bache par une membrane souple, deformable 16. 
Le deplacement du moyeu 15 provoque la variation du volume a 
I'interieur de la pompe, et il est directement fonction de la 
rotation du moteur. La rotation se faisant pas-a-pas , par in- 
crements successifs et dans les deux sens , on connalt a chaque 
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instant la position du moyeu 15 dans la bache et done le volume 
actif de la pompe, ainsi que le volume qu'elle a refoulS. Un 
circuit micro-processeur permet a l'utilisateur de programmer 
l 1 allure du deplacement de la pompe (fig* 3), 
5 Dans les orifices d' entree 17 et de sortie 18 de la pompe 

sont disposees des vannes externes a la veine liquide, dont le 
fonctionnement est egalement commande par le circuit micro-proces- 
seur. 

Le circuit micro-processeur de commande et de regulation auto- 
10 matique de la pompe (fig. 3) se compose de trois parties distinc- 
tes soit : 

- 1' acquisition des donnees 1 a 3 et les commandes 9 a 11 > 

- le controle et le traitement des donn§es au moyen des tables 
5 a 8, y compris le micro-processeur proprement dit 4 ? 

15 - le module d' alimentation de puissance 12 du moteur. 

L 1 acquisition des donn§es et des commandes est assur§e par 
un interface et multiplexeur d' entree 1 lequel, selon une sequence 
et prior it§s d§f inies par les peripheriques 2 et 3 du micro- 
processeur 4, adaptera les donnSes venues de diverses sources afin 

20 de les rendre compatibles avec le reste du circuit. De meme 

1" interface de sortie 11 adaptera les signaux venus des ensembles 
(PIA B 8 et PIA D 10) pour la commande du moteur. 

Le traitement des donnees stockees fait partie intSgrante 
d'un programme 5 qui est charge, en tenant compte des diverses 

25 valeurs des donnees et d'une table de base, de reorder a l'aide 
d'une nouvelle table appelee "Table de lecture" 8, dont les di- 
verses valeurs fabriqueront les p£riodes s£parant chaque impul- 
sion de commande du moteur, la suite d' impulsions qui donnera 
au debit la forme du diagramme pr^etabli. Les tables de base 

30 dejection 6 et d' aspiration 7 contiennent, sous la forme de 

nombres representant un intervalle de temps, la forme du diagram- 
me voulu. Ces tables sont programmees d'une fagon independante et 
leur nombre, d'ou le choix des formes, n'est limite que par I'am- 
pleur du bloc memoire a disposition. 

35 De plus, le circuit est pr£vu pour repondre a des demandes 

d 1 interruption pouvant venir des diverses s£curit6s et notamment 
du controle de pression dans les conduits. 
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La commande de puissance 12 du moteur est d'un type conven- 
tionnel, avec sa logique de translation commandee par la succes- 
sion des impulsions venant du micro-processeur. 

Le circuit comporte les elements permettant : d'asservir la 
5 fr€quence du moteur a la frequence cardiaque, d' assurer un d£bit 
constant independant de la frequence, de donner aux debits d 1 as- 
piration et de refoulement I 1 allure souhait§e, d' assurer un volu- 
me constant a chaque battement, d'asservir le debit moyen a celui 
d'une autre pompe en conservant toutes les possibilites de varia- 
• io tions individuelles des caract^ristiques , d'asservir le d§bit mo- 
yen au debit cardiaque mesur6, d'afficher le volume d£plac§ a 
chaque instant du cycle. 

Des capteurs de pression, inclus dans les tuyaux d 1 entree 
et de sortie, permettent de mesurer la variation de pression et le 
15 debit afin d'actionner un affichage, enclencher une alarme et 
reduire automat iquement le volume refoul§ s'il y a lieu. 

Toutes ces fonctions sont obtenues au moyen d 1 ensembles elec- 
troniques connus qu'il est superflu de decrire plus avant. 

La figure 1 illustre le f onctionnement : le diagramme A est 
20 un £lectro-cardiogramme normal qui permettra .de bien comprendre le 
diagramme B qui represente les signaux de synchronisation^ et le 
diagramme C qui represente le d^placement de la membrane de la 
pompe . 

Le f onctionnement est le suivant : le diagramme du deplace- 
25 ment de la pompe est stocked dans ce que nous appelons une table 
de base. Ce diagramme servira de reference pour le circuit qui 
en recr§era la forme quelle que soit 1" amplitude du deplacement, 
c'est-a-dire la grandeur du volume £jecte V^. La frequence de 
fonctionnement du systeme peut etre donn€e par une horloge in- 
30 terne ou etre determin§e par les signaux electriques cardiaques. 
Le circuit enregistre alors a chaque signal la valeur de la pe- 
riode du battement ecoule, et adapte les temps de deplacement de 
la membrane de sorte que le r^glage optimal choisi initialement 
est conserve, meme si la periode cardiaque varie. Le circuit 
35 permet egalement de maintenir un debit moyen constant, en deter- 
minant automatiquement le volume £jecte V_ a deplacer en fonction 

E 

du debit moyen demands, de la periode T, et des durees respectives 
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a I'interieur de cette periode du temps d 1 ejection et d 1 aspira- 
tion. Ce processus se repdte pour chaque periode, permettant une 
adaptation rapide aux variations du rythme cardiague. 

Le debit moyen peut etre soit affiche manuellement , soit 

5 etre ie resultat de calculs ef fectues par la micro-processeur a 
partir des paramStres mesures de itianiere automatique sur le pa- 
tient. Enfin f le circuit tient compte des valeurs maxirnales des 
contraintes admissibles sur les elements du sang * le niveau de 
ces contraintes §tant predetermine , le systeme pourra, si les 

10 vitesses ou les variations de Vitesse depassent les limites 

fixees, soit enclencher une alarme, soit r§duire automatiquement 
le volume ejecte de maniere a se maintenir en dega des limites 
imposees. 

Dans 1' execution preferee on a decrit un moteur pas a pas, 
15 mais il est evident qu*il peut etre fait usage de tout autre 

moteur, par exemple d*un moteur a. courant continu a positionnement 
asservi. 
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REVENDI CATIONS 

1. Pompe pulsative d 1 assistance cardiaque caracterisee par le 
fait qu'elle est actionnee par un moteur a positionnement asservi r 
de preference un moteur pas a pas regie par un circuit micro- 

5 processeur, de telle sorte que le d€roulement d'un cycle ayant 
ete determine* en valeurs relatives par rapport a une periode 
donnee, le f onctionnement de la pompe conserve les memes sequences 
avec les memes valeurs relatives pour n'importe quelle frequence 
de f onctionnement. 

10 2. Pompe selon la revendication 1 caracterisee par le fait 

que la frequence de f onctionnement est asservie a la frequence 
cardiaque. 

3. Pompe selon la revendication 1, caracterisee par le fait 
que le circuit a micro-processeur est dispose pour que la pompe 

15 fonctionne en regime pulse avec un debit constant quelle que 
soit la frequence. 

4. Pompe selon la revendication 1, caracterisee par le fait 
que le circuit a micro-processeur est dispose* pour que la pompe 
assure, en tenant compte de la periode cardiaque et des dur6es 

20 relatives d' aspiration et de refoulement, le refoulement a cha- 
que battement d'un volume constant. 

5. Pompe selon la revendication l f caracterisee par le fait 
que le circuit a micro-processeur est dispose pour que le dis- 
positif donne aux debits d 1 aspiration et de refoulement 

25 l 1 allure souhaitee. 

6. Pompe selon la revendication 1, caracterisee par le fait 
que le circuit a micro-processeur est dispose pour que le vo- 
lume deplace* a chaque instant du cycle soit affiche. 

7- Pompe selon la revendication l f caracterisee par le fait 
30 que le circuit a micro-processeur est dispose pour que le debit 
moyen soit asservi a celui d'une autre pompe en conservant toutes 
les possibilites de variations individuelles des caracteristiques 
de pompage. 

8. Pompe selon la revendication 1, caracterisee par le fait 
35 que le circuit a micri-processeur est dispose pour que le debit 

moyen soit asservi au debit cardiaque mesure. 

9. Pompe selon la revendication 1, caracterisee par le fait 
qu'elle est dotee, au niveau de son entree et de sa sortie, de 
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vannes externes a la veine liquide, dont le f onctionnement alter- 
natif fait par tie integrante du programme micro-processeur . 

10. Pompe selon la revendication 1, caracterise par le fait 
que des capteurs de pression, inclus dans les tuyaux d' entree et 
de sortie, permettent durant le f onctionnement de la pompe, de 
mesurer les variations de pression pour enclencher une alarme et 
reduire automatiquement le volume refoul6 par la pompe. 
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